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Jukka Horppila 8.6.2022

Rehevöityneen järven vasteet kunnostustoimille

Rehevöitymisen mekanismit

 petokalat kontrolloivat eläinplanktonia syövien kalojen tiheyttä

Hyväkuntoinen ”terve” järvi  voi kestää ravinnekuormitusta varsin 
kauan ilman, että veden laatu suuresti muuttuu, koska lukuisat 
puskurimekanismit ehkäisevät muutosta

P

 happipitoisuus on korkea ja hajotustoiminta tehokasta

 runsas vesikasvillisuus ehkäisee sedimentin sekoittumista veteen ja 
tarjoaa eläinplanktonille suojaa kalojen saalistusta vastaan

 järvessä on runsaasti suurikokoista eläinplanktonia, joka kuluttaa 
kasviplanktonia tehokkaasti
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Hyvin pitkäaikainen ja voimakas 
ravinnekuormitus 
→ puskurimekanismit alkavat peƩää

→ uposlehƟsten vesikasvien esiintymisalueet kaventuvat

Kalatiheys kasvaa, kalojen kasvu hidastuu, petokalojen saalistus vaikeutuu
→ eläinplanktonia kuluƩavien kalojen määrä nousee ja kasviplanktonin kulutus heikkenee

Kasviplanktonbiomassan kasvaessa vesi samenee ja valon tunkeutuminen veteen heikkenee 

Hajotettavan biomassan määrä nousee ja hapenkulutus lisääntyy - kun happi loppuu 
syvänteistä, fosforin vapautuminen sedimentistä  voimistuu ja rehevöitymiskehitys kiihtyy, 
voimistuneen perustuotannon aiheuttama korkea pH edistää fosforin vapautumista 
sedimentistä

P
P

→ veden virtaukset sekoiƩavat aiempaa helpommin sedimenƫä veteen, joka samenee 
entisestään ja sisäinen kuormitus kiihtyy, eläinplanktonin suojapaikat vähenevät

P P

Luontaiset ravinnepulssit (esim. 
kevättulva) eivät aiheuta pysyviä  
muutoksia

https://www.google.fi/search?q=Taihu+eutrophication&sour
ce=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjKye64_YfTAhWF_i
wKHbnKA6gQ_AUIBigB&biw=1536&bih=832#spf=1

Taihu-järvi, Kiina 

https://www.google.fi/search?q=lake+erie+algae+bloom+2014&source=lnms&tbm=i
sch&sa=X&ved=0ahUKEwj5t4TB_4fTAhVB8ywKHdYFBOwQ_AUIBigB&biw=1536&bih
=832#imgrc=4Q16ppowSuFKeM:&spf=199

Erie -järvi, USA  

Hiidenvesi  

Lahden Vesijärvi
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Rasantti rehevöityminen (Ohle 1954)

P

Vaikka veden laatu pintakerroksissa ei ehkä pitkään aikaan merkittävästi 
muutu kuormituksen vuoksi, esimerkiksi sedimentissä tapahtuu jo 
muutoksia ja sen kapasiteetti pidättää ravinteita heikkenee 

Kun puskurimekanismit pettävät, veden laatu voi muuttua nopeasti

Palautuminen kuormituksen 
alennuttua?

Järven tila ei palaudu ainakaan nopeasti. Se on muuttunut täysin 
toisentyyppiseksi, reheväksi järveksi, jossa on rehevän järven 
ravinnekierrot ja jossa uudet puskurimekanismit ehkäisevät 
muutosta
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P
P

Vaikka ulkoinen kuormitus alenee, 
hapen puutteen aiheuttama sisäinen 
kuormitus ylläpitää fosforin kiertoa

Jos happitilannetta saadaan korjattua esim. ilmastuksella ja sisäinen 
kuormitus siltä osin alenee,  tuulten ja virtausten aiheuttama sedimentin 
sekoittuminen veteen ja tiheä kalasto ylläpitävät ravinteiden kiertoa 

P
P

P

P

P
P

Voimistunut perustuotanto kohottaa 
veden pH:ta, mikä kiihdyttää fosforin 
liukenemista sedimentistä 
happitilanteesta riippumatta

Rehevöitynyt järvi vastustaa kunnostustoimien 
aiheuttamaa  muutosta ja aiemman tilan palauttaminen 
on siten useimmiten pitkäaikainen prosessi

Kertaluonteisilla voimakkailla kunnostustoimilla voidaan veden 
laatu saada paranemaan, mutta usein tilanne palautuu kun 
toimenpiteet lopetetaan tai niitä kevennetään (esim. 
kemikaalikäsittelyt on useimmiten toistettava)

Rehevöityneen järven “näkökulmasta” 
kunnostustoimenpiteet ovat häiriö

“The pathological mechanisms prevailing in the eutrophicated 
ecosystem are also resilient” (Carpenter & Cottingham 1997) 
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https://www.vesijarvi.fi/wp-content/uploads/2019/05/vesijarviohjelma16_18.pdf

Voimakas
biomanipulaatio

Esim.Lahden Vesijärvi

Hyvin lyhytaikaisilla ja/tai pienimuotoisilla kunnostustoimenpiteillä
(esim. pienimuotoinen hoitokalastus tai vesikasvin niitto) ei 
useimmiten ole  vaikutusta  rehevöityneen tilan vakauteen

Tätä fosforia siirtyy edelleen 
sedimentistä vesipatsaaseen

Vaikka uutta ravinneköyhää sedimenttiä kertyisi ravinnepitoisemman 
sedimentin  päälle, rehevöitymisen aikana kertynyt fosfori ”vaeltaa” 
kohti vesipatsasta 
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Vesijärvi, Myllysaaren syvänne, helmikuu 2017

P (µg/g)

Data Tom Jilbert

Hyvin fosforipitoinen kerros (~1945-1975)

Ravinnerikkaan sedimentin 
laajamittainen poistaminen järvestä 
on useimmiten vaikeaa/mahdotonta

Suurin ravinnevarasto on pohjasedimentissä 
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Useimmat järvien kunnostusmenetelmät (esim. hapetus, sedimentin 
kemikaalikäsittelyt) tähtäävät siihen, että sedimenttiin kertynyt 
fosforivarasto ei pääsisi kosketuksiin valoisan tuottavan kerroksen kanssa

P P

Eli huolimatta suuresta fosforivarastosta sedimentin yläpuolinen 
osa ekosysteemistä toimisi kuten vähätuottoinen järvi   

P P P P
P

P

P P
P

P

Pohjan ravinteiden eristäminen ekosysteemin toiminnasta on kuitenkin 
vaikeaa, sillä hyvin monet mekanismit pyrkivät edistämään niiden kiertoa

Rehevöitymiskehitys ja rehevöitynyt vaihe on usein kestänyt 
kymmeniä vuosia

Ei useinkaan ole realistista odottaa, että kestävä kunnostus 
on mahdollista paljon lyhyemmässä ajassa kuin mitä 
muutoksen aiheuttanut häiriö on kestänyt 

Lake (2013): ”In most cases, effective restoration is a long-term
enterprise – taking much longer than the time for degradation” 

Kunnostusten aikajänne
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Koska rehevöityneen tilan puskurimekanismeja on lukuisia, olisi pyrittävä 
käyttämään eri kunnostusmenetelmien yhdistelmiä 

”One strategy that has proven time and time again to be largely
ineffective, and unfortunately, if often the dominant strategy,  is ”after the
fact” (after degradation is obvious) to restore ecosystem functions one by
one” (Rapport ym. 1998)

Olisiko aika ryhtyä voimallisemmin kehittämään myös ravinteiden poiston 
menetelmiä (esim. alusveden poiston uudenlaiset sovellukset) (Horppila 
2019, Silvonen ym. 2022)?

Kunnostus on paljolti painottunut menetelmiin, joilla pyritään 
hillitsemään sisäistä kuormitusta 

Sisäinen kuormitus on sedimentin puhdistumisprosessi (Nürnberg 1991)

Vaikutus on usein hitaampi kuin sisäiseen kuormitukseen kohdistuvien 
menetelmien, mutta pysyvämpi 

Kunnostus- ja hoitotyö on haasteellista, mutta 
ei missään tapauksessa turhaa 

Kunnostus voi tuottaa hyviä tuloksia, vaikka lähtötilanne on vaikea

Mitä aikaisemmassa rehevöitymisen vaiheessa hoito aloitetaan, sen 
paremmat ovat onnistumisen mahdollisuudet

Monien voimakkaastikin rehevöityneiden järvien tilanne on 
parantunut pitkäaikaisen hoidon ja kunnostuksen ansiosta (esim. 
Lahden Vesijärvi, Tuusulanjärvi)  

”Another strategy that has proven time and time to be ineffective is 
to restore ecosystems once they have become highly pathological” 
(Rapport ym. 1998) 



9.6.2022

8

Valuma-alueella tehtävät toimenpiteet ovat ensiarvoisen 
tärkeitä, jotta rehevöityneeseen tilaan ei koskaan 
päädyttäisi ja jotta järven sisäiset kunnostustoimenpiteet 
voisivat vaikuttaa toivotulla tavalla

Seurantojen merkitys; jatkuva seuranta ja pitkät aikasarjat 
mahdollistavat muutosten havaitsemisen

Pysyvä toipuminen rehevöitymisestä on 
pitkäkestoinen, mutta mahdollinen prosessi 

Jilbert ym. (2020): 
Voimakkaan rehevöitymisen 
aikana järveen tullutta 
fosforia diffundoituu edelleen 
20-60 cm:n syvyydestä 
sedimentin pintakerrokseen

Koko Enonselän mittakaavassa 
pintasedimentin fosforivarasto 
alenee 1,2 ± 0,2% vuodessa

Tullee vielä jatkumaan joitakin 
vuosikymmeniä

Varhainen teollistuminen
n. 1870-1945

Lahden kaupungistuminen
n. 1945-1975

Toipuminen n. 1975-

“Koskematon” 
Vesijärvi
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Kuten rehevöitymiskehityksen aikana, sedimentissä tapahtuu positiivisia 
muutoksia, vaikka veden laatu vaikuttaa muuttumattomalta

Myös toipumiskehitys voi nopeutua, kun 
rehevöityneen tilan puskurimekanismit pettävät
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Lahden Vesijärvi, Enonselkä 

Pintasedimentin fosforivarasto alenee 1,2 ± 0,2% vuodessa

Järvien kunnostuksen historia on varsin lyhyt, eikä tähän vaiheeseen ole 
monilla järvillä vielä päästy, vaikka kehitys on oikeansuuntainen

Rehevöityneen järven kunnostaminen on 
mahdollista, mutta kärsivällisyyttä ja 
sinnikkyyttä tarvitaan; tuloksekkaan 
kunnostuksen kesto on usein kymmeniä vuosia
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